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infekterade.  På  alla  stubbar  som  infekterats  artificiellt med  P‐typen  och  på  alla  utom  en 




































samples were  collected  from  Lodgepole  pines  planted  in  former  infected Norway  spruce 
stands to see  if the fungi can spread through root contacts. For the third part, new stumps 
was created and artificially infected with spores of both the S‐type (H. parviporum) and the 
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spp.  can  spread  in  two major ways;  airborne  spores  can  infect  recently  cut  stumps  if  the 
temperature  is > 5° C  (Stenlid et al. 2000) and healthy roots can become  infected through 
root  contacts  between healthy  and  infected  roots  (Hodges  1969; Rishbeth  1952).  Studies 
that took place in Britain showed that the fungus can live up to 62 years in infected stumps 
(Greig  and Pratt  1976). Piri  (1996)  has  also  found  the  fungi  alive  in  a  46  year old  spruce 
stump in Finland. Because of this, trees that are planted in stands where the previous popu‐
lation was  infected  by  Heterobasidion  spp.  can  become  infected  and  the  fungi  can  also 













In 1983 Sweden was  the country  that had  the  third  largest population of Lodgepole pine, 
only Canada and USA had more. During  the  same  time  the Swedish  company SCA owned 
125 000 ha woodland populated with Lodgepole pine  (Hagner 1983). Today, 565 000 ha of 
woodland  in Sweden  is populated by Lodgepole pine and as shown  in figure 1 most of  it  is 












There  is  little knowledge about the Lodgepole pines susceptibility to Heterobasidion spp.  in 
Swedish conditions. The Scots pine and  the Lodgepole pine  is both  from  the genera Pinus 









of global warming  it  cannot be excluded  that  the P‐type will  spread  further north also  in 
Sweden and therefore be an additional threat to many tree species including the Lodgepole 
pine. 
             
 













The goal  for  this study  is  to see  if Heterobasidion spp. can  infect Lodgepole pines  through 











































2.  Material and Methods 
 

































































meters was always measured straight  forward  from  the  time when  the GPS beeped. A co‐





















2.2 Part II – Root samples 
 
Root samples were collected from trees planted in former spruce stands that were infected 









2.2.1 Selection of sites 
 
The criteria for these sites were that they 
earlier  had  been  populated  by  spruce 








by  Heterobasidion  spp.  Based  on  infor‐
mation  from  old  foresters,  harvesting 
personnel  and  the  knowledge  from  the 
local  population  three  sites  close  to 
Åsarna  in  Jämtland were  chosen  (Figure 





























































and on  the wood  that had been exposed by  the cut  through  them. The bigger  roots were 














2.3.1 Selection of sites 
 
The  only  criteria  for  these  sites were  that  they  should  be  populated  by  Lodgepole  pine. 
Therefore, site 1, 2 and 3 from the part  I of the work were chosen for this part too simply 
because they were the sites that were closest to drive to.  
2.3.2  Cultivation of Heterobasidion spp. 
 
A known  individual of both the S‐type (RB 175), that origins from Ramsåsa  in Skåne and P‐








• 10 ml water was put into one dish with mycelia. 
• 1 ml of these 10 ml was put on malt agar extract in a petri-dish. 
• 1 ml was put into 9 ml of new water. 
• 1 ml out of the new mixture was put on malt agar extract in a petri-disch. 



















test was done  from  three petri‐dishes with mycelia with  the S‐type and  from  three petri‐
dishes of mycelia with the P‐type to get a mean value of the spore concentration. The petri‐
dishes were  put  in  plastic  bags  and  kept  in  room  temperature  during  four  days. On  the 









































































































             
              Figure 7. A disc being analyzed in a micro 
              scope.  Photo: Susanne Svensson 





































3.2 Part II – Root samples 
 






3.2.2 Roots from trees with symptoms of infection 
 













The six  infected roots belonged  to  four out of  the 15 sampled  trees. The sites Oviken and 
Flobergs had two trees each with  infections  in the roots whilst no  infections were found  in 











Site  Infected tree  Symptom  10 cm  50 cm  100 cm 
Flobergs  1  Small tree  X  X  X 
2  Recently dead  ‐  X  ‐ 
Oviken  1  Recently dead  ‐  ‐  X 
2  Recently dead  ‐  ‐  X 
 
 
3.3 Part III – Artificially infected stumps 
 








































3.3.2 Discs from new stumps after artificial infection 
 
All  discs,  except  from  one  in  site  2, were  infected  by  Heterobasidion  spp.  The  one  that 
weren’t infected was not infected before the manual infection took place either. Most of the 







































































1 S  1  0  7,25  0,5  0 
1 P  1  0,5  1  10,5  1 
4 P  1  2  6,5  4,5  0,25 
5 S  1  1,5  2,25  4,25  0 
7 S  1  0,5  0  0,75  0 
7 P  1  1  2  16  0 
8 P  1  3,5  0  4,75  0 
9 P  1  1,5  0  21  1,5 
10 P  1  2  0  8,75  0 
1 S  2  6  5,5  13,5  0,5 
1 P  2  4,5  0  3,75  0,25 
4 P  2  4,5  0,75  13,25  2,25 
5 P  2  6  0  9  0,5 
7 S  2  2  9,75  16  0,25 
8 S  2  4,5  0  13,5  2,75 
8 P  2  0  2,5  2,75  4,25 
9 S  2  8,25  3,75  14  2,5 
10 S  2  6,75  5  8  3,5 
4 S  3  0  0,5  1  1 
4 P  3  1,25  0  11  0 
5 P  3  3,5  0  14,25  0,5 
7 P  3  2  1  20,5  0 
8 P  3  5  4,5  7,75  0,25 















from  the  time when  the  tree were cut down  to when  the disc was put  into a plastic bag, 
even if they only were exposed for a very short time. There is also a possibility that the infec‐
tions came  from  the roots and had grown up  in  the stem. But since none of  the cut  trees 
showed any symptoms of  infections this  is hardly the case. The fact that the discs were  in‐
fected without being artificially inoculated also proves that the Lodgepole pine can become 
infected by spores naturally. These stumps were found to be more infected after they were 
inoculated which proves  that  the artificially  inoculated spores were able  to  infect  them as 
well. 
 
Infections through root contacts 
Lodgepole  pines  that  are  planted  in  previously  infected  spruce  stands  can  be  infected 
through  root  contacts with  other  infected  trees  or  infected,  old  stumps.  Piri  (1996)  also 
found  that  the  Lodgepole  pine  is  susceptible  to  vegetative  spread  of Heterobasidion  spp. 








Possible methods to prevent infections by Heterobasidion spp. through 
root contacts in the future 
In the future  it  is a good  idea to choose another tree species for the regeneration on sites 
that previously were populated by spruce or by spruce mixed with pine. This  is even more 
important if it is known that the previously stand was infected by Heterobasidion spp. Scots 





give an  income as biofuel. According to Mike Bobik at SCA,  it  is hard to know how big that 
income would be  since  it differs  a  lot  from one  stand  to  another  and  the  stump harvest 
should therefore be considered to be a cost of about 6 000 – 7 000 SEK/ha. 
23 
Uncertainties regarding the amount Lodgepole pines infected through 




that was  infected with Heterobasidion  spp.  either  and  it  is  therefore  impossible  to  say  if 
there  is a correlation between the percent of  infected spruces  in the earlier stand and the 





Possible reasons to why no infections were found in the recently thinned 
sites 
When no infections were found on the discs from the stumps in the sites that were thinned 








1  091019 – 091215 0,9 
2  090915 – 090925 8,9 
3  081121 – 081210 ‐4,7 
4  080605 – 080630 13,4 




was below 5° C which  is the  lower  limit for when spores of Heterobasidion spp. can spread 
and  infect fresh stumps (Stenlid et al. 2000). This could be an explanation to why no  infec‐
tions were  found  in  those sites. During  the  last 13 days of  the  thinning period and 8 days 
after in site 5, the mean temperature each day was above 5° C before it got colder again (see 





temperature was  thereby  favourable  for Heterobasidion spp. This means  that  if stumps of 





























Economical calculation of stump treatment on Lodgepole pine stands 
If stumps from Lodgepole pine are being  infected by Heterobasidion spp. after thinnings,  it 




costs  for  stump  treatments with  the  loss  you  get  at  different  percents  of  infections  in  a 
























































tions of  in Lodgepole pine  stands  in  the  future. A possible  solution  is  to  start  treating  the 
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Calculations for costs and revenues during one rotation period with stump 












































1st thinning  30  35  11,52 6 353 11 305 4 952  21 709
2nd thinning  36  50  11,52 9 076 16 150 7 074  25 972
Final felling  80  350  0 33 600 113 050 79 450  79 450











Calculations for costs and revenues during one rotation period with 15 % 


















1st thinning  30  35  5 950 11 305 5 355 23 476
2nd thinning  36  50  8 500 16 150 7 650 28 087
Final felling  80  297, 5  28 560 96 093 67 533 67 533





Calculations for costs and revenues during one rotation period with 5 % infec-


















1st thinning  30  35  5 950 11 305 5 355 23 476
2nd thinning  36  50  8 500 16 150 7 650 28 087
Final felling  80  332,5  31 920 107 398 75 478 75 478
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